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内視鏡下手術における手術手技定量評価と提示システムの構築 
 医療技術の発展に伴い，内視鏡下手術が普及している．開腹手術と比べ患者
の負担が少ない一方，術野が狭く複雑な操作が求められることから，安全な手
術を提供するための手術教育の重要性も増している．これまで，手術教育にお
ける手技の巧拙の評価は熟練医によって主観的に行われ，指導内容も熟練医の
裁量に任される部分が大きかった．そのため，手技評価や指導内容に差異が生
じ，手技のばらつきにつながる恐れがあることや，熟練医の負担が大きいこと
が問題となっていた． 
 そこで本研究は，トレーニングと実臨床の双方において，定量的かつ客観的
な手術手技評価と効果的な教示が可能なシステムの構築を目的とした．手技評
価においては，熟練医の手技はゴールドスタンダードであると仮定したうえで
それとの比較を実施することとした． 
 まず腹腔鏡下手術トレーニングを対象とし，安価な USB カメラを用いた動画
像処理による術具運動情報の自動取得手法と横断的・時系列的な指標を用いた
手技特徴の定量分析手法を構築した．さらに，定量分析結果の評価と評価結果
を提示するシステムの構築を行った．外科医 38名の協力のもと腹腔鏡下手術ト
レーニングシステムによる訓練データを用いて提案した手法・システムの検証
を行った結果，内視鏡下手術経験年数によらない手技技能レベルの評価と提示
が可能であることが示唆された． 
さらに手術ナビゲーション誘導下内視鏡下鼻副鼻腔手術を対象とし，手術ナ
ビゲーションシステムを活用して臨床環境における術具運動情報を自動で取得
し，横断的・時系列的な指標を用いて手技特徴を定量的に分析する手法を構築
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した．その後，まず横断的な指標を用いた定量分析結果の評価とその評価結果
を提示するシステムの構築を行った．次に時系列的な指標を用いた定量分析結
果の評価手法の構築と，時系列的な指標による手技特徴を利用した手術作業工
程自動認識手法の構築を行い，さらにそれらの結果を組み合わせて提示するシ
ステムを構築した．外科医の協力のもと，ナビゲーション誘導下内視鏡下鼻副
鼻腔手術における臨床研究を通じて提案手法・システムの検証を行った結果，
提案システムは Residentの手技改善点の把握を促し，術後の振り返りに有用で
あることが示唆された． 
 本研究で提案したシステムはトレーニングと実際の臨床現場のどちらにおい
ても定量客観的な評価とその評価に基づく効果的な提示が可能なシステムとし
て有用であることが示唆され，熟練医の指導における負担低減や技術の早期習
熟支援へ貢献することが期待できる． 
 
 
